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 . مقدمه1
يکييي از مسييائل مهمييي کييه در پييرورش ميياهي در   

اطمينيان زز    فاصلةتعيين  ،است مطرحي آبي ها پهنه
پيرورش مياهي تحيت بيار آليودگي      هياي  مزرعهبين 
اطمينان بدين معنيي اسيت    فاصلة. اين استاي  لحظه

 ةمزرعي در ييک  اي لحظيه که چناظيه يک بار آلودگي 
بعدي  مزرعة فاصلةحداقل  ،پرورش ماهي اعمال شود

آلوده  مزرعةآلوده چقدر باشد که از آلودگي  مزرعةاز 
پيرورش   مزرعية مثال، چناظيه ييک   برايظشود.  متأثر

کنيد کيه آليوده    ها اسيتفاده  ماهي از غذايي براي ماهي
پييرورش ظاگهييان  مزرعييةباشييد يييا بييرف بنزينييي در 

ش مياهي بيه هيم    رواژگون شود چناظيه ميزارع پيرو  
تواظيد باعيب بيمياري    اين آلودگي مي ،چسهيده باشند

باييد   ،عليت به هميين   ؛کناري ظيز شود مزرعةماهيان 
اطمينان بين مزارع پيرورش مياهي در هير     فاصلةيک 
 اي لحظهبه ظحوي که آلودگي  ،آبي در ظظر گرفت پهنة

 فاصيلة وارده به يک مزرعه به مزارع ديگر ظرسد. اين 
 پهنية اطمينان به سرعت جريان آب و ضريب پخيش  

آبييي وابسييته اسييت. سييرعت جريييان آب از طريييق   
آبييي  پهنييةبعييدي ي هيييدروديناميک دوسيياز مييدل

مناسييب هيياي روشاسييت و يکييي از  زدظييي تخمييين
ي سياز  ميدل آبي استفاده از  پهنةتخمين ضريب پخش 

 دربييارةشييوري اسييت. تيياکنون مطالعييات زيييادي    
ي آبيي  ها پهنهي هيدروديناميکي و شوري در ساز مدل

در مطالعيات مختلفيي از    ،همينيين  ؛اظجا  شده است
ي سييياز ميييدلبيييه منظيييور  MIKE21 افيييزار ظييير 

 هيدروديناميکي و شوري استفاده شده است. 

 کيفيي -يم ي ک تيأثيرات  سيازي شيهيه  براي بيگي

 ةبياز کيارون   ةرودخاظي  بر کشاورزي ةتوسع هاي طرح
 از قهيل  .کرد استفاده MIKE11 مدل از دارخوين-اهواز

 بيراي شيرايط   مدل ،سازي شهيه براي MIKE11کاربرد 

 و ماظينيگ  ضيرايب  و شيد  کنترل و واسنجي رودخاظه
 ،سيپس  ؛ظدشيد  تعيين بازه اين در رودخاظه پخشيدگي

 مختليف  يهيا  گزينيه  در رودخاظيه  TDSتعييين   براي

 پيک مرداد )ماه ماه در توسعه، هايطرح از برداري بهره

 رودخاظه آبکم هايماه از يکي همينين که ،مصرف(

 (. Beygi, 2000گرفت ) صورت سازي شهيه است،
هاي ظاشي از جيزر و ميد و   تحقيقي، جريان در

امواج را در خليج هارکي ظيوزيلنيد بيه کميک ميدول     
سازي کردظيد. در ايين   شهيه MIKE 21هيدروديناميکي 

 تحقيق از الگوي باد منطقه )گلهياد( اسيتفاده شيد. بير    
  اساس ظتايج، سرعت جرييان حيدود   

 
محاسيهه   91 

 (.Christian and Coney, 2001) شد
 در موجود مغذي مواد قدارم همکاراظش مندظز و

کشيور   دو حيد فاصيل   در واقي   دللاپلاتا ةرودخاظ آب
 هيدروديناميکي مدل از استفاده با را اروگوئه و آرژاظتين

آب  عيدي کيفييت   دو مدل و HYDROBIDIIبعدي دو
WASP مدل  واسنجي کردظد. بررسيWASP هدايت با 

 گرفت. اظجا  در رودخاظه شدهگيرياظدازه هيدروليکي

 ييک  ،رودخاظيه  در هييدروديناميکي  آظاليزهاي طهق بر

 آلودگي اظتقال ميزان براي ارزيابي بعديدو بنديتقسيم

 Menéndez) شيد  اظجا  بخش هر در آلودگي حرکت و

et al., 2001.) 
آوردن توپيوگرافي  دستبهبا  ،تحقيقي ديگر در

هييياي کيييردن آن بيييا ميييدول ميييدلسيييطب آب و 
، MIKE 21هيييدروديناميکي و امييواج مييدل عييددي  

مورفولوژي سياحلي در خلييج تيگنميوت اظگلسيتان     
و ظتايج مطالعات بيا تصياوير سينجش از دور     بررسي
 (.Davidson and Huntley, 2002) شدمقايسه 

ميدل   ،همينيين  عددي روش از استفاده فرامرز با
MIKE11 در مکاظي و زماظي به صورت را آلودگي اظتقال 

 ميدل  در .کيرد  بررسيي  مرکيب  مقياط   با هايرودخاظه
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 روش بيا  آلودگي اظتشار -اظتقال يبعديک ةمعادل عددي،

 هياي روش طرييق  از ،سپس. شد منقط  محدود تفاضل

 زماظي و مکاظي به صورت کنندهآلوده مواد ضمني غلظت

 روش از استفاده با ظخست، تحقيق اين در آمد. به دست

 و جرييان  هيدروليکي پارامترهاي ظايت-شيوظو بعديدو
 به دسيت  آکرز فرضي مقط  براي سرعت عرضي توزي 
 ضيريب  مقيدار  پارامترهيا  اين کارگيري به با ،سپس .آمد

 ظتايج .شد تعيين موجود روابط از استفاده با طولي اظتشار

-اظتقيال  ةمعادلي  حل روش تحليلي ظتايج با شدهتهيه مدل

ميدل   با ،همينين معين ةاولي و مرزي شرايط براي اظتشار
MIKE  شدمقايسه (Faramarz, 2004.) 

در تحقيقي با استفاده از مدول هييدروديناميکي  
هياي جيزر و   سازي جريان، به شهيهMIKE21 افزار ظر 

مدي در خليج کاچه واق  در جنوب غربي هندوستان 
ظتايج واسنجي مدل ظشيان داد کيه ضيريب     .پرداختند

    ماظينگ  ، عدد1126/1اصطکاك باد برابر با 
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   9لزجت چرخشي

 
  (.Babu et al., 2005) است 5/1

بعييدي هيييدروديناميکي  مييدل دو يدر تحقيقيي
MIKE21 اظتقيال پارامترهياي   -هياي واکينش  و معادله

بردظيد و  کربن، ظيتروژن، اکسيژن و سيليس را به کيار  
درييييا وضيييعيت   -خيييور -در امتيييداد رودخاظيييه 

هيدروديناميک جريان و پارامترهاي کيفيي را بررسيي   
هياي  فعالييت  تيأثير کردظد. قسمت مورد مطالعه تحت 

که فاضلاب اوليه و ثاظوييه بيه ايين     هاظسان قرار داشت
اظد بيه کميک   بخش وارد شده است. از طرفي تواظسته

برظد که مقدار ظيتيروژن  کار  هي راهکاري را بساز مدل
 درصيييد کييياهش دهنيييد   55ورودي را بييييش از 

(Vanderborght et al., 2006.) 
Ani   و همکيياراظش از دو مييدل رياضييي بييراي

ايين   .جايي آزينده استفاده کردظيد پخش و جابه ةظحو

                                                                       
1-Eddy Viscosity 

واق  در کشيور اظگلسيتان    Burn ةرودخاظها روي مدل
اي گي بربست همضريب  ؛سنجي شدظدصحتکاليهره و 

در  شيد محاسيهه   11/1دو منطقه از رودخاظه بييش از  
ديگر ايين مقيدار بيين دو     ةمنطقصورتي که براي دو 

 (.Ani et al., 2009) آمد به دست 6/1و  5/1عدد 
 MIKE11هياي  زرگر و صالحي ظيشابوري مدل

پخييش و اظتقييال غلظييت در  سييازي شييهيهدر  SMSو 
 ميدل کردظيد. در ايين تحقييق    مقايسيه   راها رودخاظه

 بعيدي دو هياي ميدل  بيا  MIKE11 يبعيد  ييک  عددي

RMA2  و RMA4  افزار ظر  SMS اظتشار و پخش براي 

 مقايسه کاظادا ياتاباسکا ةرودخاظ در ردياب ةماد غلظت

 جاي به يبعد يک هايمدل از استفاده که شد مشاهده و

 در چنيداظي  تفاوت سازي شهيه برايبعدي دو هايمدل

 ايجياد  آن مقياط   از عهيور  متوسيط  غلظت پيک ميزان

 يک مدل در استفاده مورد فرضيات علت به اما ،کند ظمي
 رودخاظيه  ةظقطي  هر در را غلظت ميزان توانظمي يبعد

 دقيق يبرآورد توانظمي ظيز لحاظ زماظي از و کرد تعيين

 به دسيت  رودخاظه ةظقط هر از آلودگي ابر گذر زمان از

 (.Zargar and Salehi neyshabouri, 2010) آورد
ين مناب  آبي کشور تر مهمخليج گرگان يکي از 

 اسيت؛ مياهي در کشيور    ةکنندتأمينو از مناب  بزرگ 
خليج از لحاظ غذايي و اقتصادي از اهمييت بسيياري   

شده در خليج گرگيان  اظجا تحقيقات  .برخوردار است
آبي مکان مناسهي براي  پهنةاست که اين  آن از حاکي

(. بييا Javani, 2012پييرورش آبزيييان مختلييف اسييت )
کيه   کيرد قضاوت توان مي شده اظجا بررسي مطالعات 

تاکنون شيرايط هييدروديناميکي و شيوري در خلييج     
پير واضيب    ،بنيابراين  ؛ي ظشيده اسيت  ساز مدلگرگان 

اطمينان بيين ميزارع پيرورش     فاصلةاست که تخمين 
ي هيييدروديناميکي و سيياز لمييدآن  ةززمييميياهي کييه 

 شوري است در اين خليج اظجا  ظشده است.
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ي سيياز مييدلهييدف از اييين مطالعييه  ،بنييابراين
بعدي در خليج گرگيان و  هيدروديناميکي و شوري دو

اطمينان بين مزارع پيرورش مياهي در    فاصلة ةمحاسه
 .استاين خليج 

 ها. مواد و روش2
 یمطالعات ة. منطق1 .2

کيلومتر مربي ، در   151وسعتي حدود  گرگان با خليج
و  اسييت جنييوب شييرقي درييياي خييزر واقيي  شييده  

 يگاظيه آيد که ميخزر به شمار  ةکراظترين خليج  بزرگ
مرز باز اين خلييج ميرز آشيوراده در قسيمت شيمال     

را به درياي خيزر متصيل    است که خليج خليج شرقي
کيليومتر و   11. طول متوسط منطقه در حيدود  کندمي

کيلييومتر اسييت.   91متوسييط آن در حييدود  عيير  
 º51 2' تييا º59 25'از  مختصييات جغرافيييايي خليييج

. بخشي از استشمالي  º96 51' تا º96 16' شرقي و از
در اسيتان گلسيتان و بخيش ديگير آن در      اين خلييج 

استان مازظدران واقي  شيده اسيت. ايسيتگاه آشيوراده      
با  ،است که در آن ايستگاه ترازسنجي اين خليج يگاظه

دقيقيه   61استفاده از ترازسنج ديجيتالي، تراز آب هير  
ميورد   ةمنطقي  9 . در شيکل شيود ميبار برداشت  يک

موقعيت ايستگاه ترازسنجي آشوراده  ،مطالعه همينين
 ظشان داده شده است.

 
 مورد مطالعه و موقعيت ايستگاه ترازسنجي آشوراده ة. منطق1 شکل

 

 MIKE21 افزار نرممعادلات حاکم در  .2 .2

MIKE21 بعدي )طولي و عرضي( است که يک مدل دو
کييه يکييي از   ،(DHIهيييدروليکي داظمييارك )  مؤسسيية

 ةزمينتحقيقاتي دظيا در سسات ؤمترين مطرحين و تر مهم

 توسعه داده است. را  آن ،کارهاي هيدروديناميکي است
ي هييدروديناميکي  ساز مدلقابليت  افزار ظر اين 

 مييوج سييينماتيکي، پخشيينده و کيياملا    بييه صييورت 
شيود کيه در   ميديناميکي را دارد. در اين مدل فر  

 ستگاه آشورادهاي
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بيراي   ،به همين عليت  ؛بعد قائم تغييرات وجود ظدارد
خليج گرگان که ميزان عمق آب ظسيهت بيه سيطب آن    

اين فر  معقيول و مناسيب بيه     ،بسيار کوچک است
شيده  معرفي ةويژهاي قابليت. از طرفي از رسدميظظر 
ي سياز  مدلبه قابليت توان مي MIKE21 افزار ظر براي 

ي فرآينيد  سياز  ميدل و خورهيا ييا    ها خليجشوري در 
(TM) Transport چناظييييه ميييدل  . کيييرد اشييياره
سيادگي  بيه  ،ايجياد شيود   MIKE21 باهيدروديناميکي 

شييده در سيياختهتييوان از مييدل هيييدروديناميکي  مييي
 .کردي شوري استفاده ساز مدل

بر اسياس روش   MIKE21هيدروديناميک  مدل

سازي به روش تفاضل محدود براي معيادزت  گسسته
حرکيت و ميدل شيوري بير اسياس       ةاظدازپيوستگي، 

 . کندمياظتقال و پخش کار  ةمعادل
هاي قابليتبا توجه به  ،در اين مطالعه ،بنابراين

سييازي شييهيه، از اييين مييدل بييراي  MIKE21مييدل 
 فاصيلة  ةمحاسيه  ،هيدروديناميک و شيوري همينيين  

 اطمينان بين مزارع پرورش ماهي استفاده شده است.
معييادزت حيياکم در مييدل هيييدروديناميک و   

پارامترهاي مورد  شده است.ارائه  9در جدول  شوري
استفاده در روابط هيدروديناميک و شوري در جيدول  

 اظد.ارائه شده 2

 MIKE21 مدل بر حاکم شوري و هيدروديناميکي معادلات. 1 جدول
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 MIKE21. پارامترهاي مورد استفاده در معادلات حاکم در مدل 2جدول 

 پارامتر علامت پارامتر تعريف پارامتر علامت پارامتر تعريف

 Dx جهت در ظفوذ ضريب   آب عمق
),,( آب سطب ارتفاع tyx جهت در ظفوذ ضريب Dy 
),,( آب عمق زماظي تغييرات tyxd منه  آلودگي    

   ويسکوزيته ضريب y v جهت در سرعت
   شزي ضريب x u جهت در سرعت

,),,( y  و x هاي جهت در شار هاي چگالي tyxqp کوريوليس پارامتر Ω 
 g گراظشي ثابت t زمان
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 قيتحق تميالگور .3 .2

بودن کل اطلاعيات ميورد ظيياز    دسترسبا توجه به در 
(، 9911 ماهه )تير تا آبان 5 ةي براي يک دورساز مدل
هيا در  يسياز  مدل دادن اظجا  منظور بهماهه  5 ةبازاين 

آورده  2تحقييق در شيکل    الگيوريتم ظظر گرفته شيد.  
شده در شکل دادهمراحل ظمايش  ،شده است. در ادامه

 شود.يمبه اختصار تشريب  2
به اطلاعات مرز آب، داغاب يابي دستبراي . 9

 دادن اظجييا  منظييور بييه ،و عمييق آب خليييج گرگييان 
بيرداري  ظقشيه ي، به عمليات هييدروگرافي و  ساز مدل

تيرين  کيه کاميل   شيد اقدا  مطالعاتي  ةمنطقميداظي در 
اطلاعات موجود در اين زمينه اسيت. برداشيت ظقيا     
مرز آب و داغاب با دو دوربين ظيوو و توتال استيشين  

سيطب   ؛دسيتي صيورت گرفيت    GPSو يک دسيتگاه  
شيده در  برداشيت شده براي تمامي ظقا  استفادهمهناي 

 BMزمينييي و هيييدروگرافي، بييرداري ظقشييهعمليييات 
اسيت کيه تيراز    بيرداري  هظقشي ترازيابي دقيق سازمان 

متير از سيطب درياهياي آزاد     -926/29مهناي آن برابر 

 (. Yarinasab, 2012) است

ورودي مييدل شييامل هيياي دادهاطلاعييات و . 2
 : استموارد زير 

تغييرات زماظي تراز آب مرز باز خليج گرگان  -
ترازسينج   بيا )تير تا آبان( کيه   9911ماه از سال  5در 

دقيقيه برداشيت    61ديجيتالي ايسيتگاه آشيوراده هير    
 ؛شود مي

سياعته از   6تغييرات زماظي بياد بيه صيورت     -
بيودن  ظزدييک  علتايستگاه سينوپتيک بندر ترکمن به 

 ؛شد برداشتبه خليج 

)تفاضل بارظدگي و  مؤثرتغييرات زماظي بارش  -
تهخير( به صورت متوسط روزاظه از اطلاعيات ايسيتگاه   

 ؛مجاور درياچه برداشت شدسنجي بارانتهخير و 
در اين مطالعه از اثر ميوج در ايجياد جرييان     -
ظظر شده اسيت )اخيتلاف تيراز آب در خلييج     صرف

 ؛ظاچيز است(
ثاظييه در ظظير    9611گا  زماظي اجراي ميدل   -

 .است 3/1ناسب با عدد کوراظت گرفته شد که مت
 

 
 . الگوريتم تحقيق2شکل 
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پس از ايجاد فاييل اطلاعيات ورودي و   . 1و  9
واردکردن آظها به مدل هيدروديناميکي به هميراه ييک   

 x,yضريب ماظينگ، سرعت جريان آب در دو جهيت  
 استخراج شد.

ميدل شيوري    ةپايمدل هيدروديناميکي . 6 و 5
مدل هييدروديناميکي بيه هميراه ييک      ،بنابراين ؛است

حدس اوليه بيه ميدل شيوري     منزلة بهضريب ماظينگ 
. در اين مرحله فايل پارامترهاي شوري شودميمعرفي 
کيه باييد در ايين    هايي بخشين تر مهم. شودميايجاد 

شيوري، شيرايط    ةاوليي شيرايط   :مرحله معرفي شيوظد 
مرزي شوري، ظرخ تجزييه و مقيادير ضيريب پخيش     

معرفي شوظد. چيون   افزار ظر است. بايد اين مقادير به 
ظرخ تجزيه صيفر در ظظير    ،پايدار استاي مادهشوري 

 ةلحظي . در اين تحقيق مقدار شوري در شودميگرفته 
  psuشوري برابير  ةاوليشرايط  منزلة بهي ساز مدلآغاز 
مرزي شيوري کيه شيامل اطلاعيات      و شرايط 15/91

 ةمحيدود ايستگاه آشوراده )مرز باز( در  ةماهاظشوري 
اسيت بيه ميدل معرفيي شيده       9911آبان  -زماظي تير

 است.
ي سينج  صيحت راسيون و هبراي عمليات کالي. 0

به يک سري مقادير واقعي از پارامتر شوري در ميدت  
گييري  اظدازهکه اين اطلاعات از  است ظياز يساز مدل
ايسيتگاه مختليف درون    91پارامتر شيوري در   ةماهاظ

موقعييت   9خليج گرگان حاصل شده است. در شکل 
 ايستگاه درون خليج ظشان داده شده است. 91مکاظي 

 

 
 در خليج گرگان يشور يگيراندازهايستگاه  11. موقعيت مکاني 3شکل 

 
در اين مرحليه باييد عملييات کاليهراسييون     .  3

و مقيدار   ودشي مدل هيدروديناميکي و شيوري اظجيا    
ضريب ماظينيگ و ضيريب پخيش بيراي خلييج       ةبهين

گرگييان تعيييين شييود. طييي عمليييات کاليهراسيييون،   
ي هيدروديناميکي و شيوري بيه ازاي مقيادير    ساز مدل

و  125/1 - 12/1 ةمحدودمختلف ضريب ماظينگ در 
 ,DHIتکرار شيد )  91-911ةمحدودب پخش در ضري

ي )سرعت آب و غلظت ساز مدلظتايج  ،سپس ؛(2007
ضريب ماظينگ و ضريب پخيش در   شوري( با مقادير

ايسييتگاه مختلييف درون خليييج گرگييان تعيييين     91

. بييراي  عمليييات کاليهراسيييون از اطلاعييات شييود مييي
)تيير   9911ماه از سال  9ايستگاه خليج در  91شوري 

 شهريور( استفاده شد.تا 

کيردن مييدل  کيياليهرهدر ايين مرحلييه بعيد از   . 1
هيا  ميدل ي سينج  صيحت هيدروديناميکي و شوري، به 

ي از اطلاعات شيوري  سنج صحت. براي شودمي اقدا 
)مهيير و آبييان(  9911ميياه از سييال  2ايسييتگاه در  91

 ةبهين، مقادير هامدلي سنج صحت. پس از شداستفاده 
ضريب ماظينگ و ضريب پخش خليج گرگيان تعييين   

 .شودمي
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 فاصيلة  ةمحاسيه در اين مرحله بيه منظيور   . 91
مختلف پرورش ماهي بدترين هاي مزرعهاطمينان بين 

سناريو براي آلودگي در ظظر گرفته شد. بدين ترتييب  
و  ظاپيذير  که آلودگي مورد ظظر هماظند شيوري تجزييه  

از مدل توان ميرايطي در چنين ش ؛پايدار باشداي ماده
ظظير اسيتفاده    ميورد  ةآزيندشوري براي بررسي رفتار 

اي ظقطييهظقطييه از خليييج منهيي   6در  ،بنييابراين. کييرد
قرار داده شد و اطلاعات ايين منياب    اي لحظهآلودگي 
ميدل   ،به مدل شيوري اعميال سيپس   اي ظقطهآلودگي 

بيه ييک سيسيتم    اي لحظهکه يک بار  اجرا شد. زماظي
در حالت تيک  1طور که در شکل  همان ،شوداعمال 

 پهين فرآينيد   بيا آلودگي  ،بعدي ظشان داده شده است
و  شيود  ميو پخش  جا جابهپخشيدگي، در آب -رفت

رسيد و  مي x1 ةظقطبه پيک آلودگي به  t1در زمان  مثلا 
پلو  آلودگي به ظقا  دورتيري   ،گذردهر چه زمان مي

فرآينيد پخيش    سيهب رسد و پيک آلودگي ظيز بيه  مي
(. اکنون متوسط پيک غلظيت  1يابد )شکل ميکاهش 

 .شيود  ميي در فواصل مختلف از منه  آلودگي محاسهه 
منهي    ةظقطي بيراي   911با درظظرگرفتن مقيدار   ،سپس

غلظت در فواصل مختليف ظسيهت    ةمحاسهآلودگي و 
به منه ، درصد آلودگي در فواصل مختلف ظسيهت بيه   

اي از منهي   فاصيله  ،در ظهاييت  .شيود ميمنه  محاسهه 
درصيد   1/11 بيه  آلودگي کيه غلظيت آليودگي در آن   

اطمينيان بيين ميزارع     فاصيلة  منزلية  به ،يابدميکاهش 
 .شود ميتعيين 

 

 
 بعديتک صورت به آب در اي لحظه آلودگي بار يک پخش و ييجا جابه ةنحو. 4 شکل

 جي. نتا3
زمينيي   برداري ظقشهعمليات هيدروگرافي و  ةظتيجدر 

مييرز آب و داغيياب خليييج گرگييان بييا اسييتفاده از    
بيه   Google Earthو  MATLAB ،ILWISهاي افزار ظر 

هيدروگرافي هاي دادهيابي در ادامه با درون .آمد دست
و واردکيردن اطلاعيات بيه     ILWIS افزار ظر در محيط 

ظقيا  کيف بسيتر خلييج      MATLAB افيزار  ظر محيط 
فايلي از طول و عر  جغرافييايي   به صورتگرگان 

ارائه شيده اسيت    5در شکل  که شدو عمق استخراج 
(Yarinasab, 2012.) 

سازي با مقادير مختلف ضريب ماظينيگ و   مدل
فتن ربا درظظرگي  ،ضريب پخش اظجا  شد و در ظهايت

،  (MBE)معيارهاي ارزيابي مختليف )ميياظگين اريهيي   
و جذر مياظگين مربعات  (MAE)مياظگين خطاي مطلق 

ضريب ماظينگ و ضريب  ةمقادير بهين ،((RMSE)خطا 
 125/1کاليهراسيون به ترتيب برابر با  ةپخش در مرحل
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مقييادير معيارهيياي  9محاسييهه شييد. در جييدول  51و 
ارزيابي مختلف در شرايط بهينه ارائه شيده اسيت. در   

مقيادير شيوري حاصيل از ميدل بيا       0تا  5 هاي شکل
شييده از خليييج در سييه ميياه  مقييادير شييوري برداشييت

بيا توجيه بيه ظتيايج      کاليهراسيون مقايسه شيده اسيت.  
، بيه راحتيي   0تا  5هاي  و شکل 9شده در جدول  ارائه
توان قضاوت کرد که کاليهراسييون ميدل بيه ظحيو      مي

 مطلوبي اظجا  شده است. 

 
 .MIKE 21. اطلاعات مرز آب و تراز کف خليج گرگان در محيط 5شکل 

 
ي سنج صحتشدن مدل، اقدا  به کاليهرهپس از 

ماه )مهر  2ي در سنج صحتمدل شد. ظتايج مربو  به 
ارائيه شيده    1تيا   3هياي  شکلو  1و آبان( در جدول 

 کند مي تأييدي سنج صحت ةمرحلاست. ظتايج مناسب 
ضريب ماظينگ و ضريب پخش خليج  ةبهينکه مقادير 

 است. 51و  125/1به ترتيب برابر با 
 

 براسيونکالي ةلقادير معيارهاي ارزيابي مختلف در مرحم. 3 جدول

MBE MAE RMSE پارامتر 
92/1-  92/1  590/1  n= 125/1  , D=51 

 
 1311ايستگاه در تير  11غلظت شوري در  ةشدمدلو  گيري اندازه. مقادير 6شکل 
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 1311 ايستگاه در مرداد 11غلظت شوري در  ةشدمدلو  گيري اندازه. مقادير 7شکل 

 
 1311 ايستگاه در شهريور 11غلظت شوري در  ةشدمدلو  گيري اندازه. مقادير 8شکل 

 

 يسنج صحت ةمرحل. مقادير معيارهاي ارزيابي مختلف در 4 جدول

MBE MAE RMSE پارامتر 

92/1 92/1 21/1 n= 125/1  , D=51 

 

 
 1311 ايستگاه در مهر 11غلظت شوري در  ةشدمدلو  گيري اندازه. مقادير 1شکل 
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 1311ايستگاه در آبان  11غلظت شوري در  ةشدمدلو  گيري اندازه. مقادير 11شکل 

هياي مناسيب هييدروديناميک و    حال که ميدل 
تيوان سيرعت جرييان    مي ،اظدشدهشوري توسعه داده 

 5. جدول کردآب را از مدل هيدروديناميک استخراج 

اول، دو  و کييل  ةماهي  6وضيعيت سيرعت آب را در   
از ظتيايج   اي ظموظيه  99. در شيکل  دهيد ميسال ظشان 

 سرعت جريان در خليج ظمايش داده شده است.

 

 1311اول و دوم و کل سال  ةماه 6در در خليج گرگاني آماري سرعت جريان آب ها . مشخصه5 جدول

 (ماهانه) دوره ميانگين واريانس استاندارد انحراف تغييرات ضريب چولگی کشيدگی

 سال اول ماه 6 1993/1 1119015/1 1911/1 509/1 193/1 9310/91

 سال دوم ماه 6 1936/1 11139959/1 1235/1 093/1 9110/5 3121/96

 ماهه 12 1962/1 11155351/1 1296/1 659/1 9911/5 6105/95

 

 
 

 1311مهر  21. مقدار سرعت جريان و بردار جهت جريان آب در خليج گرگان در 11شکل 

 
اطمينييان از اينکييه آلييودگي   بييرايدر ادامييه، 

 ،پيرورش ظرسيد   مزرعةپرورش به  مزرعةاز  اي لحظه
 1/11ظهيا در ظظير گرفيت کيه     آاي بين فاصلهتوان مي

درصد آلودگي ترقيق شده و کاهش يافته باشد. بيدين  
از ظيوع شيوري    اي لحظهمنظور با اعمال منه  آلودگي 

ظقطه از خليج، مدل شيوري اجيرا شيد و مييزان      6در 
پيک غلظت در فواصيل مختليف از منهي  محاسيهه و     

 مقايسيه  اي لحظيه ظاشي از بيار   ةاوليظسهت به غلظت 
 فاصلة، در حدود 6با توجه به جدول  (.6جدول ) شد
درصيد   9/1حيدود   متري از منه  آلودگي تقريها  911
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 شيده آلودگي باقي ماظيده و ميابقي در خلييج ترقييق     
زييرا   ،است. اين فاصله بياظگر بدترين سيناريو اسيت  

در ظظير گرفتيه    ظاپيذير  آلودگي از ظوع شوري و تجزيه
بودن آزينده، مقيدار  پذيرتجزيهشده است. در صورت 

 9/1متري از منهي  از   911 فاصلةماظده در غلظت باقي

درصد ظيز کمتير خواهيد شيد. بيدين ترتييب فاصيلة       
 اطمينان بين مزارع پيرورش در خلييج گرگيان بيراي    

متير در   911اي برابير بيا    حذف اثر بار آلودگي لحظيه 
 .شود ظظر گرفته مي

 آلودگي. ماکزيمم درصد آلودگي در فواصل مختلف نسبت به منبع 6 جدول

 )متر( فاصله از منبع آلودگی ماکزيمم درصد آلودگی )متر( فاصله از منبع آلودگی ماکزيمم درصد آلودگی

22/1 61 911 1 

90/1 00 33/99 55/1 

91/1 36 935/9 6/95 

11/1 916 31/9 29 

151/1 996 61/1 96 

156/1 929 15/1 16 

113/1 921 235/1 56 

 يريگجهينت. بحث و 4
ي سيياز مييدلدر اييين مطالعييه، طييي عمليييات    . 9

شييده روي خليييج اظجييا هيييدروديناميکي و شييوري 
ضريب ماظينگ و ضريب پخش اين خليج بيا  گرگان، 

شيهريور   -هياي تيير  ي شيوري مياه  ها استفاده از داده
ايسيتگاه کياليهره و بيا اسييتفاده از     91در محيل   9911
در هميان   9911هاي مهير و آبيان   ي شوري ماهها داده

ي ظشيان  سياز  مدل. ظتايج شدي سنج صحتها ايستگاه
ي شرايط با دقت مطلوبتواظد يم MIKE21داد که مدل 

 يسياز يهشههيدروديناميکي و شوري خليج گرگان را 

شيده، ضيريب ماظينيگ    اظجا  يهايساز مدل يکند. ط
 ةبهيني و ضريب پخش  125/1خليج گرگان برابر  ةبهين
 متر مرب  بر ثاظيه تعيين شد. 51آن

با اعمال بار آلودگي در ظقا  مختلف خلييج  . 2
اطمينان زز  بيين   فاصلةو اجراي مدل شوري، مقدار 

شده تعريفمزارع پرورش ماهي در بدترين سناريوي 
 911حيدود   فاصلةظشان داد که در  يجظتا .محاسهه شد

 ؛يابيد يمي  ييق ترق يالحظيه  يدرصد آليودگ  1/11متر، 
مزارع پيرورش مياهي در    ينب يناناطم فاصلة ،بنابراين

 متر محاسهه شد. 911گرگان برابر  يجخل
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